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ZALEZNOSC PARAMENTOW PgTLI HISTEREZY

r~Fe2°3 0D KONCENTRACJI

Maria JELENSKA
Antoni KWIATKOWSKI

Prace z4#ozono 15.07.1965 r.

W pracy przedstawiono w postaci wykreséw wy-
niki badan zaleznosci parametréw magnetycznych

(hkk, 41Tlr1 4>(|nv *r/an od koncentracji ob-

jetosciowej proszku ferromagnetycznego dla trzech
réznych, typowych preparatéw Y-FegOj. Zastoso-
wano aproksymacje liniowa do wyznaczania parame-
trow dla danej koncentracji objetosciowej.

1. WSTEP.

WHasciwosoi magnetyczne proszkowyoh materiatéw ferromagnetycz-
nych typu jr-Feg0®, stosowanych do wytwarzania rejestrujgacych
warstw magnetyoznych, np. na tasmach lub bebnach, sg funkcja kon-
centracji objetosciowej proszku. Zaleznos¢ te nalezy uwzglednic
przy przeprowadzaniu pomiaréw tych wkasciwosci magnetycznych. Aze-
by mozna bydo pordéwna¢ parametry magnetyczne poszczegolnych prosz-
kéw, nalezy albo przeprowadza¢ wszystkie pomiary przy tej samej
koncentracji objetosciowej proszku w mierzonych prébkach, albo
sprowadza¢ przez przeliczenie wartosci otrzymane z pomiaréw pro-
bek o réznych koncentracjach objetosciowych do wartosci odpowia-
dajacych statej wybranej koncentracji. W praktyce znacznie prost-
sze jest przeliczanie zmierzonych wartosci niz wykonanie probek
o statej koncentracji. W tym oelu nalezy zna¢ zaleznos¢ mierzo-
nych parametréw magnetyoznyoh tzn. sidy koercji, indukcji whkasci-
wej 1 wspékczynnika prostokatnosci petli histerezy od koncentracji.
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2. ZALEZNOSC PARAMETROW MAGNETYCZNYCH PROSZKOW FERROMAGNETYCZNYCH
OD KONCENTRACJI OBjeTOSCIOWEJ.

Jak wiadomo z literatury indukcja wkasciwa 4TT1 proszku
ferromagnetycznego powinna bys wprost proporojonalna do jego kon-
centraoji objetosciowej;

AX 1) = k = Ali 1) /1/

gdzie; 47TI(k) - indukcja wkasoiwa mierzonej probki proszku fer-
romagnetycznego,
A5TI(1) - indukcja whkasoiwa materiatu ferromagnetycznego
dla konoentraoji k=1,
k - koncentracja.

Sita koerojl i1 wspotczynnik prostokatnosoi petli histerezy sg
takze funkcja konoentraoji objetosciowej proszku. Zaleznosé sidy
koercji jHg od konoentraoji objetosciowej rozpatrywat Neel
ktory wykazak, ze na skutek wzajemnego oddziakywania sita koeroji
czastek proszku ferromagnetycznego zmniejsza sie liniowo wraz ze
wzrostem koncentracji objetosciowej:

IHO@® - @ - K = IHCO 12/

gdzie: tH, O - sita koercji dla nieskoriczonego rozcienczenia
proszku /k=>x0/.

Kondorski przeprowadzi+ doktadniejsze obliczenia i dla zbioru cza-
stek o ksztalcie wydtuzonych sferoidéw znalazt nastepujaca zalez-
noso:

A(K) - IHC@© . +C dla k < kO 73/

jKijk) -C dla k > kO
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gdzie; kQlL - &) .(2 N& + Hb)s(KaMb )

C - stala

N&, Nb - wspétozynniki rozmagnesowania wzddtuz dbuzszej 1
krétszej osi ozastki.

Dla ozagstek sferyoznyoh kQ = 1 1 wlwczas wzOr /3/ rdzni sie od
wzoru /2/ tylko o statg C "IV

Zaleznos¢ podana przez Nsel*a jest stuszna tylko dla pewnych
przypadkow.

Wzrost konoentracji proszku wpkywa na wewnetrzne pole rozmagne-
sowujgoe, powodujac zmniejszenie wspotczynnikéw rozmagnesowania
proporcjonalnie do ("=K) [NI].- Pozwala to wnioskowaC, ze ze wzros-
tem konoentracji powinna zwieksza¢ sie wartos¢ wspodczynnika pros-
tokatnosci o petli histerezy.

W celu sprawdzenia, ktdry z powyzszych wzoréw teoretycznych moz-
na stosowa¢ do mierzonych przez nas proszkow, zbadano zaleznos¢ si-
4y koercji, Indukcji wkasciwej 1 wspodczynnika prostokatnosci pet-
i histerezy od konoentracji proszku w prébce dla trzeoh tlenkow;
t-Fe~0j formy sferycznej produkcji Szostkinskioh Zakkadéw Chemicz
nych ZSRR, oraz ¥=1e20 formy iglastej 1 2P-Fe20™ formy sfe-
rycznej, wytworzonych w Pracowni Magnetochemii IMM. Forme i wiel-
koS¢ czgstek tych proszkéw przedstawiono w tablicy 1, na zdjeciach
wykonanych w mikroskopie elektronowym. Otrzymane z pomiardow wyniki
przedstawiajg rysunki 1, 2, 3, 4.

Indukcja wkasciwa oraz sita koercji zalezg liniowo od koncentra-
cjicji objetosoiowej proszku, jednak wykres indukcji wkasciwej nie
przechodzi przez poczatek ukdadu wspédrzednych, lecz przecina oS
odcietych przy niewielkiej, dodatniej wartosci k, co Swiadczyto-
by o tym, ze powyzsza zaleznos¢ nie obejmuje zakresu malych koncen-
tracji .

Réwniez wykres sidy koercji nie przecina osi k w punkcie
k = 100%.

Y/spotczynnik prostokgtnosci petli histerezy ze zwiekszeniem kon-
centracji wykazuje wyrazny wzrost.
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Poniewaz proste obrazujgce zaleznosci 4111 = f(k) 1 jHc = f(K)
nie przechodza przez poczatek ukdadu wspoédrzednych nie mozna do
przeliczen mierzonych wartosci indukcji wlhasciwej stosowaC zalez-
nosci /1/] a do przeliczen mierzonych wartosci sity koercji zalez-
nosci /2/.

Przeprowadzenie obliozen jH przy pomocy zaleznosci /3/ byko-
by zbyt zmudne, ze wzgledu na koniecznos¢ wyznaczania wchodzacych
w nig wspokczynnikéw rozmagnesowania N& i Np- W zwigzku z tym
nie sprawdzono, czy zaleznos¢ /3/ stosuje sie do badanych przez

nas proszkow.

Poniewaz zaleznosci przedstawionych wzorami /1/ i /2/ nie moz-
na byto stosowa¢ do przeliczenn zmierzonych wartosci, mierzono dwie
probki tego samego proszku o koncentracji wiekszej i1 mniejszej od
wybranej koncentracji k = k™.

W ten sposob otrzymywano dwa punkty na prostych przedstawiajag-
cych zaleznos¢ indukcji wkasciwej i1 sidy koercji od koncentracji.
Nastepnie przez interpolacje liniowg wyznaczano wartosci sidy ko-
ercji 1 indukcji wkasciwej odpowiadajgce punktowi Kk = k.

Pomiary wykonywano metoda oscyloskopowg przy pomocy ferroteste-
ra produkcji wegierskiej f-my "ORION" przystosowanego do tego ro-
dzaju badan.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczono, ze stosowanie
opisanego sposobu przeliczania pozwala otrzymywa¢ wartosci 4111(1«)
z doktadnoscia wieksza od 2%, a wartos¢ JHc (k) z doktadnoscig
okoto 116.

Dla pordéwnania obliczono, ze przy stosowaniu do przeliczen za-
leznosci /1/ 1 /2/ maksymalne odstepstwa od wartosci rzeczywistych
wyniostyby w omawianych przypadkach: dla 4°JTI(kD) od 7# /dla
if-Fe20~  formy sferyoznej, prod. 1was do 23# /dla JT-Fe™O™  formy
iglastej, prod. IUM/, natomiast dla jH%.j) od 3# /dla IT-Fe™-,
formy sferycznej, prod. IMW/.

Wyciggniecie bardziej ogdlnyoh wnioskdéw z przeprowadzonych roz-
wazan bedzie mozliwe po przeprowadzeniu badan z preparatami skia-
dajacymi sie z wiek3zyoh 1 bardziej Jednorodnych pod wzgledem
ksztattu czastek proszku.
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Rys, 1. Zalezno$¢ indukcji wkasciwej maksymalnej od konceafracji obj. proszku.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pozostatosci magnetycznej od koncentracji obj. proszku.



B 14/27/ ZALEZNOSC PARAMETROW P?TLI HISTEREZY T-Fe” 9

A - rPe203 prod. zsrRrR sferyczny
* - rPel’3 prod. IM iglasty
O - jrPe,0, prod. 1um sferyczny

Rys. 3. Zalezno$¢ sity koercji od koncentraoji obj. proszku.
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Rys. 4. Zaleznos¢ wspodczynnika prostokgtnosci
od koncentracji objetosciowej proszku.
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THE DEPENDENCE OP SOME BASIC PARAMETERS OF FERROMAGNETIC POWDERS OF THE TYPE
r-Pe203 ON THE CONCENTRATION

Summary

The paper presents a practioal way of increasing the exactness of measure-
ments of basic magnetic parameters. A linear approximation for assigning pa-
rameters to a given volume concentration of the powder is applied. The inves-
tigation results obtained for three typical ferromagnetic powders i'-Fe-0-
fire shown in diagrams.

The way of introducing changes into measurements of ferromagnetic powders
is discussed and Justified on the basis of literature.
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